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DISPOSITIF D'ISOLATION THERMIQUE D'AU MOINS UNE CONDUITE SOUS MARINE A GRANDE 
PROFONDEUR. 

Le secteur technique de I'invention est le domaine de 
la fabrication et du montage de systeme d'isolation a I'exte- 
rieur et autour des conduits dans lesquels circulent des ef- 
fluents chauds. 

Un dispositif d'isolation thermique d'au moins une con- 
duite sous marine (1 ) comporte un revetement exterieur iso- 
lant (2) entourant celle ci et une enveloppe de protection (3); 
selon I'invention le perimetre (4) externe de la section trans- 
versale de ladite enveloppe de protection (3) est une courbe 
ferm6e dont le rapport du carre de la longueur sur la surface 
qu'elle delimite est au moins egal a 13. 
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Dispositif desolation thermiq ne d'au moins unc conduite SOUS- 

marine a grande profondcur 

La presente invention a pour objet un dispositif d'isolation 
5 thermique d'au moins une conduite a grande profondeur. 

Le secteur technique de l'invention est le domaine de la 
fabrication et du montage de systeme d'isolation a l'exterieur et 
autour des conduits dans lesquels circulent des effluents chauds 
dont on veut limiter les deperditions de chaleur. 
10 Cette invention s'applique plus particulierement aux 

developpements de champs petroliers en mer profonde, c'est a dire 
des installations petrolieres installees en pleine mer, dans lesquelles 
les equipements de surface sont en general situes sur des structures 
flottantes, les tetes de puits etant au fond de la mer. Les conduites 
15 concernees par la presente invention etant soit des liaisons entre 
tetes de puits, soit la partie reposant sur le fond des liaisons fond 
surface. 

Les developpements en mer profonde sont effectues par des 
profondeurs d'eau atteignant actuellement 1500 m et les produits 

20 petroliers a vehiculer doivent rester chauds (60 a 70°C) meme apres 
un parcours de plusieurs kilometres sur le fond de la mer dont la 
temperature ambiante est inferieure a 10 °C. En effet un trop 
grand ref roidissement serait problematique aussi bien en regime de 
production normale qu'en cas d'arret prolonge; Ainsi, si les 

25 produits petroliers se ref roidissent par exemple en dessous de 30 a 
40 °C pour une temperature initiale de 60 a 70°C, on observe : 

- une forte augmentation de la viscosite qui diminue alors le 
debit de la conduite, 

- une precipitation de paraffines dissoutes qui augmente alors 
30 la viscosite du produit et dont le depot peut diminuer le diametre 

interieur utile de la conduite, 
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la floculation des asphaltenes induisant les memes 
problemes, 

- la formation des hydrates de gaz qui precipitent et, se 
deposant sur les parois, sont encore plus difficiles a enlever que les 
5 paraffines ou les asphaltenes car meme si l'on remonte ensuite a 
nouveau la temperature, ils restent accroches a la paroi, necessitant 
alors un raclage par l'interieur de celle-ci. 

Pour eviter des formations de bouchons irreversibles, il est 
d'usage de constituer systemat iquement des systemes de conduites 

10 en boucle de maniere a pouvoir, lors d'un arret prolonge, faire 
circuler les fluides apres les avoir rechauffes en surface, a bord du 
support flottant. De plus, ce bouclage permet d'envoyer depuis la 
surface des outils de nettoyage ou d' inspection, ce qui permet de 
maintenir les conduites dans une configuration optimale. Bien sur, 

15 en fonctionnement normal de production, les deux branches de la 
boucle sont utilisees pour vehiculer la production vers le support 
de surface. 

On connait de nombreux moyens pour realiser une isolation 
autour d'une conduite, nous citerons en particulier les mousses 

20 plastiques de type polyurethanne ou encore les rubanages ou les 
coquilles en laine de verre ou laine de roche. Ces moyens 
d'isolation sont simples a definir et a mettre en oeuvre sur des 
installations a terre et hors d'eau. Par contre des que le milieu 
ambiant est constitue d'eau douce ou d'eau de mer, la penetration 

25 d'eau dans Tisolant aura en general pour consequence de diminuer 
et voire meme d'annuler dans certains cas l'effet d'isolation 
recherche. 

Les isolants utilises en presence d'eau sont en general 
constitues de mousses a cellules fermees agencees autour de la 
30 conduite de maniere a minimiser les deperditions calorifiques 
engendres par le contact direct avec Teau. 
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Dans le cas de la mer profonde, le systeme d'isolation devra 
de plus garder ses performances d'isolation meme sous la pression 
hydrostatique engendree par la profondeur d'eau laquelle 
correspond sensiblement a 1 bar soit 100 000 Pa pour chaque 
tranche d'eau de 10m. 

Une technique developpee pour ce type d'isolation resistant a 
la pression est le "pipe in pipe", c'est a dire deux conduites 
concentriques, l'espace entre les conduites etant soit vide de tout 
gaz, soit rempli d'un gaz inerte ou encore des produits isolants 
conventionnels decrits ci-dessus. Il est aussi possible de remplir 
ledit espace avec un fluide que Ton choisira alors pour sa faible 
conductivity thermique. 

L'autre technique consiste a prefabriquer des coquilles en 
mousse syntactique et a les assembler autour de la conduite, ou 
encore a realiser un enrobage continu de mousse syntactique autour 
de ladite conduite. Nous rappelons a ce sujet que la mousse 
syntactique est constitute de microspheres creuses contenant un gaz 
et liees par une resine en general du type epoxy. 

Ces technologies d'isolation pour les grands fonds utilisent 
des produits de tres haute performances extremement couteux et 
difficiles a mettre en oeuvre sur une echelle importante. 

Dans le cas de 1' installation de conduites uniques ou de 
faisceaux de conduites (appelees "bundles"), on prefere en general 
prefabriquer les dites conduites a terre en longueurs unitaires de 
500 a 1000 m que Ton tire ensuite depuis le large a l'aide d'un 
remorqueur. Dans le cas de conduites de plusieurs kilometres, on 
tire la premiere longueur que Ton raboute a la suivante, le 
remorqueur maintenant Tensemble en traction pendant la phase de 
raboutage, laquelle peut durer plusieurs heures. Lorsque 
l'integralite de la conduite ou du faisceau de conduites a ete mis a 




2788831 



10 



15 



20 



25 



I'eau, l'ensemble est remorque, frottant sur le fond, vers le site, ou 
il est alors mis en place. 

L'isolation de la ou des conduites ou du "bundle" est alors 
protegee par une enveloppe exterieure qui a une double fonction : - 
d'une part d'eviter les endommagements qui pourraient se produire 
lors du remorquage, lequel peut dans certains cas se faire sur des 
distances de plusieurs centaines de kilometres ce qui necessite 
d'utiliser des materiaux assez resistant tels qu'en acier, en compose 
thermoplastique ou thermodurcissable ou encore en materiau 
composite ; - d'autre part de creer un confinement autour du 
systeme d'isolation. 

Ce confinement est necessaire dans le cas de revetements 
exterieurs isolant constitues de coquilles de mousse syntactique 
assemblies autour des conduites, car les interstices existant entre 
les diverses coquilles, ainsi que Tespace entre les coquilles et 
l'enveloppe externe sont remplis d'un produit quasiment 
incompressible, lequel est en general de l'eau douce ou de I'eau de 
mer passivee, ou encore tout autre produit compatible avec les 
composants internes. 

En effet, par des fonds de 2000 m, la pression hydrostatique 
est de l'ordre de 200 bars, soit 20 Mega Pascals, ce qui implique que 
1'ensemble des conduites et de son systeme isolant doit etre capable 
de resister non seulement a ces pressions sans degradation lors des 
pressurisations et depressurisat ions de la conduite dans laquelle 
circule le fluide chaud, mais encore aux cycles de temperature 
lesquels engendreront des variations de volume des differents 
composants ainsi que des fluides interstit iels, et done de pression 
positives ou negatives pouvant conduire si 'l'enveloppe externe est 
etanche a sa destruction partielle ou totale soit par depassement des 
contraintes admissibles, soit par implosion de cette enveloppe 
externe (variations de pression interne negatives). 
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Si ladite enveloppe externe n'est pas etanche, l'ensemble sera 
alors en equipression par rapport a la pression exterieure, mats ll en 
resultera alors des echanges de fluides entre l'interieur du "bundle" 
et le milieu exterieur. Dans le cas d'un remplissage des interstices 
du "bundle" a l'eau douce, a l'eau de mer passivee, ou encore tout 
autre produit compatible avec les composants internes comme 
indique ci-dessus, du fait que Ton cherche alors a eviter les 
echanges de fluide avec le milieu exterieur, on est amene a disposer 
des poches constitutes d'une membrane souple de type elastomere 
permettant de contenir les variations de volume en maintenant les 
variations de pression a un niveau raisonnable mais ces poches 
compliquent alors 1'assemblage du dispositif isolant et ne 
permettent pas de repartir les contraintes d'une maniere uniforme. 

L'objectif de la presente invention est ainsi de realiser une 
enveloppe de protection du systeme d'isolation permettant, d'une 
part d'assurer I'integrite du faisceau de conduites et de son systeme 
d'isolation lors de son remorquage et de son installation sur le site, 
d'autre part de s'affranchir des contraintes engendrees par la 
dilatation differentielle des divers composants lors des variations de 
temperature, associees aux contraintes dues a la pression du fond de 
la mer. 

Cet objectif est atteint par un dispositif d'isolation thermique 
d'au moins une conduite sous marine comportant un revetement 
exterieur isolant entourant celle ci et une enveloppe de protection 
tel que suivant la presente invention, le perimetre exterieur de la 
section transversale de ladite enveloppe de protection est une 
courbe fermee dont le rapport du carre de la longueur sur la surface 
qu'elle delimite est au moins egal a 13 ; l'enveloppe de protection, 
qui entoure et assure le confinement du revetement exterieur 
isolant, epouse la forme exterieure de celui ci, et sa section 
transversale qui n'est done pas circulaire comme il est d'usage de le 
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faire jusqu'a ce jour est un ovale, un polygone tel qu'un rectangle, 
ou encore une combinaison des deux. 

Dans le cas ou le dispositif comporte au moins deux conduites 
disposees suivant un meme plan, la section transversale de ladite 
5 enveloppe est de forme allongee dans la meme direction que ce plan. 

Lors des variations de volume interne, l'enveloppe aura 
tendance a se deformer vers une forme circulaire, laquelle constitue 
mathematiquement la forme presentant, a perimetre constant, la 
section la plus importante. 

10 Dans le cas d'une enveloppe etanche a profil circulaire, une 

augmentation de volume engendre des contraintes dans la paroi, 
lesquelles sont liees a l 1 augmentation de pression resultante de cette 
augmentation de volume. 

Par contre dans le cas d'un profil rectangulaire une 

15 augmentation de volume engendrera principalement des flexions des 
parois planes, la migration des fluides interst itiels se regroupant 
dans ces zones de deformation. Les efforts engendres dans la paroi 
seront principalement des efforts de flexion dans Tepaisseur de la 
paroi, les f lechissements les plus importants se produisant sur les 

20 grands cotes, dans la mesure ou l'enveloppe presente une epaisseur 
constante sur son pourtour et sur toute sa longueur. 

A titre d'exemple, un cercle de diametre 1 m possede une 
section approchee de 0,785 m 2 pour un perimetre approche de 
3,1416 m : un carre de meme perimetre presentant une section de 

25 approchee de 0,617 m 2 , cette forme offre une capacite d'expansion 
de 21,5% lorsque Ton passe, a perimetre constant, d'une forme 
carree a une forme circulaire ; cette forme carree correspond a une 
valeur du rapport du carre de la longueur de son perimetre 
exterieur de la courbe fermee de la section transversale de 

30 l'enveloppe de protection sur la surface que delimite ledit 
perimetre, egal a 16. 
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De meme, une forme rectangulaire aplatie dont le rapport ci 
dessus est alors superieur a 16 presentera, a perimetre constant, une 
plus grande capacite theorique d'expansion ; ainsi, un rectangle de 
1,2 m de grand cote et de 0,3708 m de petit cote qui a le meme 
perimetre de 3,1416 m, mais une section de seulement 0,44496 m 2 , 
presente une capacite theorique d'expansion de 43,3%. 

II apparait ainsi que plus on aplatit la forme de la section 
transversal du revetement exterieur, meilleure est la capacite de son 
enveloppe a absorber les expansions dues a la dilatation des 
composants sous l'effet de la temperature. 

II ne faut cependant pas perdre de vue que Ton ne dispose pas 
de l'integralite de la capacite theorique d'expansion car la 
deformation par flexion de la paroi tendra vers la forme d'un cercle 
tres imparfait. Ainsi la capacite effective d'expansion n'est qu'une 
portion de ladite capacite theorique d'expansion et peut alors 
correspondre a 30% ou 50% selon la qualite du materiau constituant 
l'enveloppe, laquelle enveloppe peut etre en acier, en compose 
thermoplastique ou thermodurcissable ou encore en materiau 
composite. 

Ainsi, pour d'importantes variations de volumes, on utilisera 
avantageusement des profils dont le perimetre de la section 
transversal de ladite enveloppe exterieure comporte des contre 
courbures concaves dont la concavite est tournee vers l'exterieur de 
ladite enveloppe. 

Dans le cas de profil de forme ovale, une variation de pression 
interne impliquera une combinaison de contraintes de flexion et de 
contraintes de traction pure, car la courbure variable de l'ovale se 
comporte alors comme une voute architecturale avec cependant la 
difference que dans le cas de notre enveloppe, les contraintes sont 
des contraintes de traction et non des contraintes de compression. 
Ainsi, une forme ovale ou approchee d'une ovale sera envisageable 
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pour de faibles capacites d'expansion et il conviendra de considerer 
alors des ovales avec un rapport de longueur du grand axe p max sur 
celle du petit axe p min aussi eleve que possible par exemple au moins 
2/1 ou 3/1. 

5 On selectionnera alors la forme de l'enveloppe en fonctio,n de 

l'expansion globale recherchee du volume du revetement exterieur 
isolant, sous l'effet de variations de temperature. Ainsi, pour un 
systeme d'isolation utilisant principalement des coquilles de mousse 
syntactique, done peu sujet a expansion, et pour un fluide 

10 interstitiel tel que de l'eau, une forme rectangulaire proche du 
carre, une forme polygonale ou encore une forme ovale permettra 
une expansion par flexion de la paroi tout en induisant un 
minimum de contraintes de traction dans l'enveloppe exterieure. 

Pour un fluide interstitiel presentant une plus grande 

15 expansion sous l'effet de variations de temperature, tel que du 
gazole, des produits de la famille des alcanes (paraff ines) , ou encore 
des materiaux a changement de phase, on aplatira avantageusement 
le rectangle pour creer la reserve d'expansion necessaire. On 
pourra encore augmenter cette reserve d'expansion en creant les 

20 contre-courbures precedemment mentionnees. 

Le resultat est un nouveau dispositif d'isolation thermique 
permettant d'atteindre 1'objectif recherche sans avoir les 
inconvenients des dispositifs actuels et dont on pourrait developper 
d'autres avantages que ceux cites ci-dessus, ceux ci en montrant deja 

25 suffisamment pour en prouver la nouveaute et Tinteret. La 
description et les dessins annexes representent des exemples de 
realisation de l'invention mais n'ont aucun caractere limitatif : 
d'autres realisations sont possibles dans le cadre de la portee et de 
Petendue de cette invention. 

30 La figure 1 est une vue en coupe d'un faisceau de deux 

conduites ou "bundle" dont le revetement isolant et l'enveloppe de 
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protection sont de forme circulaire et constituent l'art anterieur 
connu. 

La figure 2 est une vue en coupe d'une enveloppe de faisceau 
de conduites selon l'invention, de section carree, 
5 La figure 3 est une vue en coupe d'une enveloppe de section 

polygonale. 

La figure 4 est une vue en coupe d'une enveloppe de section 
rectangulaire aplatie a la temperature ambiante et en position 
d'expansion maximale due a la temperature. 
10 La figure 5 est une vue en coupe d'une enveloppe de section 

ovale de rapport 3/1. 

la figure 6 est une vue en coupe d'une enveloppe de section 
ovale de rapport 2/1. 

La figure 7 est une vue en coupe d'une enveloppe de section 
15 rectangulaire aplatie avec les extremites arrondies. 

La figure 8 est une vue en coupe d'une enveloppe de section 
courbe presentant des points d'inflexion, done des contre 
courbures. 

La figure 9 est une vue en coupe d'un faisceau constitue d'une 
20 multiplicity de conduites, de cables de puissance et de controle, 
disposes a plat suivant la presente invention, isoles par un 
revetement exterieur et proteges par une enveloppe de protection de 
section sensiblement rectangulaire et aplatie, et comportant une 
plaque d'usure inferieure. 
25 La figure 10 est une vue en coupe d'un "bundle" selon 

l'invention de section sensiblement rectangulaire et aplatie, 
fabrique a partir de plaques metalliques et presentant un couvercle 
soude. 

La figure 11 est une vue en coupe d'une variante du "bundle" 
30 precedent dans laquelle le couvercle peut etre soit soude, soit 
assemble mecaniquement . 
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La figure 12 est une vue en coupe d'une variante du bundle 
precedent dans laquelle le couvercle est remplace par un produit 
souple et resistant coule en place. 

La figure 1 est une vue en coupe d'un dispositif d'isolation 
thermique de deux conduites sous marines 1 comportant un 
revetement exterieur isolant 2 entourant celles ci et une enveloppe 
de protection 3 confinant l'ensemble. Ledit revetement exterieur 2 
est compose d'une maniere classique par deux demi coquilles 2 1} 2 2 
enserrant les deux dites conduites 1 et le perimetre 4 de la section 
transversal de l'ensemble est un cercle ; un fluide quasiment 
incompressible assure le remplissage integral de 1'enveloppe 3 en 
comblant tous les interstices qui pourraient exister entre lesdites 
demi coquilles et ladite enveloppe 3 ; celle ci pour ne pas subir des 
contraintes importantes essentiellement dues aux variations de 
temperature, comme explique precedemment, comporte alors un 
canal continu 13 sur toute sa longueur et contre sa paroi interieure 
pour faciliter les mouvements du fluide quasi incompressible et 
maintenir l'ensemble en equipression : 1'enveloppe 3 possede 
egalement soit a ses extremites soit en de multiples points repart.is 
sur sa longueur des orifices mettant ledit fluide en contact avec 
Texterieur soit directement soit indirectement par V intermediate 
de membrane souple pour eviter le melange entre l'eau de mer et 
ledit fluide quasi incompressible. 

La figure 2 est une section transversale du dispositif 
d'isolation thermique du "bundle" selon Pinvention dans lequel le 
perimetre 4 externe de la section transversale est de forme carree et 
protege une isolation classique composee de demi coquilles 2 
installeee autour des conduites 1, et d'un fluide 6 quasiment 
incompressible assurant le remplissage integral de 1'enveloppe, 
essentiellement au niveau des interstices entre lesdites demi 
coquilles et dans les angles del'enveloppe. 
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La figure 3 est une section d'une variante du dispositif de la 
figure 2 dans laquelle l'enveloppe 3 est octogonale. 

La figure 4 est une section d'une variante du dispositif de la 
figure 2 dans laquelle l'enveloppe 3 est rectangulaire et de forme 
aplatie. Sous 1'effet des variations de temperature, l'expansion du 
revetement exterieur 2 et du fluide 6 est contenue dans la 
deformation de l'enveloppe 3 qui prend la forme du profil de la 
courbe 7. 

La figure 5 est une section d'une variante de la figure 2 dans 
laquelle l'enveloppe 3 est de forme ovale dont le rapport de 
longueur du grand axe celle du sur petit axe est egal a 3/1. 

La figure 6 est une section d'une variante de la figure 2 dans 
laquelle l'enveloppe 3 est un ovale dont le rapport du grand axe sur 
le petit axe est egal a 2/1. 

La figure 7 est une section d'une variante de la figure 2 dans 
laquelle l'enveloppe 3 est de forme rectangulaire aplatie dont les 
petits cotes 8 sont bombes ou arrondis. 

La figure 8 est une section d'une variante de la figure 2 dans 
laquelle le perimetre 4 de la section transversale de l'enveloppe 3 
comporte des points d'inflexion, done des contre-courbures 5 
concaves augmentant la capacite d'expansion. 

La figure 9 est une section d'un dispositif d'isolation 
thermique selon l'invention dont l'enveloppe 3 contient deux 
conduites l x de production d'effluents petroliers, une conduite 
centrale d'injection d'eau 1 2 ainsi que deux conduites de rechauffage 
de Tensemble, la conduite 1 3 servant par exemple a envoyer un 
fluide chaud depuis le support de surface, la conduite 1 4 servant au 
retour ; une liaison entre les conduites 1 3 et 1 4 existant a la seconde 
extremite immergee du faisceau de conduites. Ces conduites 1 sont 
entourees de plusieurs demi-coquilles 2 isolantes assemblies entre 
elles, le reste du volume interieur de l'enveloppe 3 etant rempli 
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d'un fluide quasi-incompressible 6. Le faisceau de conduites ou 
"bundle" est equipe sur ses cotes de goulottes 9 pouvant recevoir 
des ombilicaux 10, lesdites goulottes etant representees simple sur 
la gauche et double sur la droite de la figure 9. 

Le dispositif d'isolation thermique selon Pinvention comporte 
a sa partie inferieure une semelle ou plaque d'usure 11 disposee sur 
une partie du perimetre 4 externe de la section transversal de 
l'enveloppe de protection 3, et de preference au moins suivant un 
des grands cotes de ladite section transversale permettant alors 
d'eviter tout endommagement de l'enveloppe 3 de confinement iors 
de Toperation de remorquage et d* installation sur le site : 
Tensemble reposant sur le fond de la mer 12, seule la plaque d'usure 
11 frotte contre celui ci. 

Ladite semelle ou plaque d'usure 11 peut etre realisee en 
materiau t hermoplast ique de densite 1 done ne modifiant pas la 
flotabilite de Tensemble lors du remorquage ni meme durant la vie 
du faisceau de conduites sur le site. 

La figure 10 est une section d'un "bundle" dont l'enveloppe 3 
de protection comporte une partie inferieure 3! en forme de "U" 
ouvert vers le haut en position operationnelle, dans lequel sont 
disposees lesdites conduites 1, le revetement isolant 2 et le fluide 
incompressible 6, ladite partie inferieure 3! etant fermee par un 
couvercle 14 assemble sur celle ci pour constituer Tensemble de 
l'enveloppe de protection 3 ; celle ci est representee de forme 
sensiblement rectangulaire et realisee par exemple a partir d'une 
tole metallique formee et equipee d'un couvercle 14 assemble par 
soudage en 15 sur ladite enveloppe. Le "bundle" contient des 
conduites 1 et des lignes de rechauffage electriques 16, Tensemble 
etant contenu dans des coquilles 2 X et 2 2 supportees par des cales 17, 
disposees dans la partie inferieure de l'enveloppe 3 ; Tespace 
compris entre l'enveloppe 3 et le revetement isolant 2 etant rempli 
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d'un fluide quasiment incompressible 6, isolant ou non, assurant le 
remplissage integral du volume interne de 1'enveloppe 3 qui dans ce 
mode de realisation n'epouse done pas la forme du revetement 
isolant 2. 

5 La figure 11 est une variante de la figure 10 dans laquelle 

1'enveloppe 3 et le couvercle 14 presentent un recouvrement en 
forme de levre 18 situee a Texterieur de la section principale du 
"bundle" ce qui permet d'effectuer un assemblage, 

- soit, comme represente sur la partie gauche de la figure, par 
10 boulonnage ou rivetage a travers des trous 19 regulierement espaces, 

associe a la mise en place d'un joint elastomere 20j ou encore par 
simple collage entre les toles, 

- soit encore par soudage continu a la molette dans la zone 20 2 
comme represente sur la partie droite de la figure ; ledit soudage a 

15 la molette etant connu de Thomme de Tart dans le domaine de la 
chaudronnerie, ne sera pas decrit ici. 

Ainsi, dans le cas d'assemblage mecanique, de collage ou de la 
combinaison des deux, 1'enveloppe 3 peut etre realisee en tout 
materiaux tels que des metaux, des thermoplast iques, des 

20 thermodurcissables ou encore des materiaux composites. 

La figure 12 est une variante de la figure 10 dans laquelle le 
couvercle est remplace par une couche 21 de materiau souple tel que 
thermoplastique, thermodurcissable ou reticulable, par exemple en 
elastomere, lequel materiau ferme l'ouverture superieure de la 

25 partie inferieure 3, en forme de "U" de 1'enveloppe 3 et est coule en 
place apres installation complete de tous les composants du 
"bundle", y compris le fluide 6 quasiment incompressible de 
remplissage dont le niveau sera alors ajuste de maniere a laisser 
suffisament de place pour assurer a la couche 21 une epaisseur 

30 suffisante, par exemple 1 cm, permettant ainsi une adherence 
suffisante a la paroi de 1'enveloppe 3. La surface de contact est 
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representee sur la partie droite de la figure sous la forme d'un angl 
droit 22, sur la partie gauche un formage 23 en S de la tole 
augmente les surfaces de contact ainsi que les zones soumises 
cisaillement, lequel cisaillement est en general preferable 
Tarrachement dans les collages. 
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RFVFNDTCATTONS 

l.Dispositif d'isolation thermique d'au moins une conduite sous 
marine (1) comportant un revetement exterieur isolant (2) 
5 entourant celle ci et une enveloppe de protection (3) caracterise 

en ce que le perimetre (4) externe de la section transversale de 
ladite enveloppe de protection (3) est une courbe fermee dont le 
rapport du carre de la longueur sur la surface qu'elle delimite est 
au moins egal a 13. 
10 2. Dispositif d'isolation thermique suivant la revendication 1 
caracterise en ce que l'enveloppe de protection (3) qui entoure et 
assure le confinement du revetement exterieur isolant (2) epouse 
la forme exterieure de celui ci. 

3. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2 
15 caracterise en ce que la forme exterieure de la section transversale 

de ladite enveloppe de protection (3) est un ovale. 

4. Dispositif suivant la revendication 3 caracterise en ce que le 
rapport de longueur du grand axe sur celle du petit axe de l'ovale 
est au moins de 2. 

20 5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 2 
caracterise en ce que la forme exterieure de la section transversale 
de ladite enveloppe de protection (3) est un rectangle. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 
caracterise en ce qu'il comporte au moins deux conduites (1) 

25 disposees suivant un meme plan et la section transversale de 

ladite enveloppe (3) est de forme allongee dans la meme direction 
que ce plan. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 
caracterise en ce que le perimetre (4) de la section transversale de 

30 ladite enveloppe (3) comporte des contre courbures concaves (5). 
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8. Dispositif selon Tune quelconque des revendicat ions 1 a 7 
caracterise en ce qu'il comporte une plaque d'usure (11) disposee 
sur une partie dudit perimetre (4) exterieur de l'enveloppe (3). 

9. Dispositif suivant la revendicat ion 8 et selon l'une quelconque 
5 des revendications 3 a 6 caracterise en ce que ladite plaque 

d'usure (11) est disposee suivant Tun des grands cotes de la 
section transversale de ladite enveloppe (3). 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 9 
caracterise en ce que le rapport du carre de la longueur du 

10 perimetre (4) exterieur de la section transversale de ladite 

enveloppe de protection (3) sur la surface que delimite ledit 

perimetre (4) est au moins egale a 16. 
1 1 .Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 10 

caracterise en ce que l'enveloppe de protection (3) comporte une 
15 partie inferieure (3^ en forme de "U" dans lequel sont disposees 

lesdites conduites (1) et un couvercle (14) assembles sur cette 

enveloppe (3). 

12. Dispositif suivant la revendicat ion 11 caracterise en ce que ledit 
couvercle (14) est soude a la molette. 

20 13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 10 
caracterise en ce que l'enveloppe de protection (3) comporte une 
partie inferieure (3 x ) en forme de "XJ" dans laquelle sont 
disposees lesdites conduites (1) et une ouverture superieure 
fermee par une couche (21) de materiau souple coule apres 

25 installation de tous les composants internes. 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 13 
caracterise en ce que l'enveloppe (3) comporte des cales (17) 
supportant le revetement isolant (2), Tespace compris entre 
l'enveloppe (3) et ledit revetement (2) etant rempli d'un fluide 

30 quasiment incompressible (6). 
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